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TIIVISTELMÄ 
Kenttäkokeia 	LttLLvi uoina 1980-83 katetun ja typpi£annoituben vai- 
kututa pohkkanan, punajuuhikkaan, 4ipu£in ja kaatin uttoon ja i.sadovi .Caatuun. 
KoeCajikkeet ollvat: pohkkana Nante Fancy Notabene 405, punajuuhika,s Rubia, 
Stuttgahteh Rieen,ja kaati Amageh Haemhög. VeSi annettiin vihannehitte 
tihkuka4tauoteemi£td. Kwstaun ajankohtaan kiinnitettiin ehityitä. huomiota. 
Pohkkana- ja punajuuhika)skokeet tehtiin )saviella kahkeahietamaatta, iputin 
ja kaatin kokeet olivat hietaavimaalla. 
.Tutoten mukaan vahomaton kaistetu voi johtaa donatennubiin. Pohkkana- ja 
punajuuhikaismaan kapittäähi4uude)sta johtuen nämä maat py4yivät ko)steina kuivan-
kin atkukuän aikana. Kokeia pohkkana ke4ti heinä- ja elo wc hyvin viikon 
pituien poutajakmm. Jo pouta jatkuu pitempään,' vahovainen katetu uhentaa 
uttoa. Eniten pohkkana tahvitisi vettä etokuua, jos tällöin ucteet jäivät 
Vahova,i.>sellaka)steeulla pää)stiin. y£i 10 tn/ha uLdon,ei)sdykeen. Puna-
juuhikkaan kaistetu antoi heikomman tutok)sen, vaikka yhitettiin vätttää 
£i4ta .12.wstetua. 
Toiin kuin.mUut koeka4vit, LpuYl käh4i kuivan keäkuun aikana vedenpuutetta. 
Keäkuun ka4tetutta voitiin päätä noin 3.tonnin _dc.)n,C.iä.ykeen. Vähän ennen 
kohjuuta ,ipwU.a ei kannata ka)stella. Sipuli ketää. viikon pituien pouta- 
jahon, jo )s 	on ehtinyt hyvin juuhtua maahan. 
Kaalin i)stutu vahmitettiin katetut,ta. Kaati o4oittautui myöhemmin keä- ja 
heinäkuusa yllättävän vaatimattomaini katetun _hteen. Jo)s aokuu.4a voimak-
kaan kavun aikaan OK kuivaa, voidaan katetutta. utada yli 10 tonnin 
'Ku)stetu ei näytä otevan mehkitevd vihanneten -eaatuun vaikuttava tekijä. Ka)s-
te,tu voi .ei23ua hiukan kavituotteiden veti4yyttä. Tällainen vaikutws voi o£ta 
etenkin £,oppukeän ka4tetutta. Mikäti katetu vaikuttaa kauin nithaattityppi-
pitouteen, on 4en vaikutu's £.ähinnä nithaattipitoi)suutta atentava. Tehdä 
tutkimuk)sia ei vahatointike4tävyws /Uippunut katetuta. 
TyppLtannoitteena 12äytettiim. oueunuapietahia. Vuonna -80 typen Määhät otivat 
pohkkanatte, punajuuhikkaatte ja &Lputitte 100 ja 150 kg N/ha. Kaalivi.. typpi-
annokmt olivat 150 ja 250 kg N/ha. Vuosina .1981-83 typen määhät olivat Ithaa-
vat: pohUana ja punajuuhikws 80, 120 ja 160 kg N/ha. Sipu£i 50, 100 ja 150 
2 
kg Nlha. Kaaii 100, 150 ja 200 kg N/ha. Lannoitteet annettiin kevääLeä muokka-
ukåen yhteydeååä kenta-annokåina. Kuitenkin vuonna -80 kaaeiLee typpi annettiin 
jaettuna. 
Po/Lkkana oL yWittavdn vaatimaton ,eannoitetypen åuhteen. Vuonna -83 /Liitti 
80 kg N/ha antamaan 58 tn/ha sadon. Typpi kohotti ponkkanan nitnaattipitoiåuut-
ta. Toiåaaeta vzitkaattityppipitoiåuuå oLåuu/Lintakin typpiannoåta käytettäeååä 
aLee 1.00 mg/kg tuo/Letta kaåviaineåta. V.eiannoåtuå typeLeä ei ,,eiannyt po/Lkkanan 
vetiåyyttä eikä huonontanut vd/Laåtointikeåtävyyttä. Typpi.eannoitws kohotti voi-
makkaati punajuu/likkaan åatoa. RunåaaUa typeLeä åaadaan hapo)sti £iian åuu/Li-
kokoiåia ja .eaaduZtaan huonoja punajuukkaita. Typpi .eiåää juunikkaan veti-
åyyttä ja kohottaa junka)sti nitkaattityppipitoiåuutta. Typen vaikutuåta puna-
juu/Likkaan va/Laåtointikeåtävyyteen ei voitu ooittaa. 
Sipwei)sato fliippui va/Låin vähän typpiannobeåta. Typpi ei huonontanut åipwein 
.eaatua eikä va/Laåtointikeåtävyyttä. Koi,Lkeaan kaaeiåatoon pääåeminen vaati voi-
makkaan typpannoitukåen. Voimapeiläi,sea kaaein vi,ejayååä . typen mää/Län twei-
åi oUa y£Å, 200 kg N/ha. Typpi .eiåäåi ,eieväåti kaatin vetiåyyttä ja nit/Laatti- 
pitoiåuutta, mutta ei heikentänyt kaaein 	 vancustoa. 
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Abstract 
Field trials were performed during 1980-1983 to determine the effects of ir-
rigation and nitrogen fertilization on carrot, red beetroot, onion and cabbage 
yields and harvest quality. The experimental varieties were: Nantes Fancy 
Notabene 405 carrot, Rubia red beetroot, Stuttgarter Riesen onion and Amager 
Halvhög cabbage. Crops were watered by a drip irrigation system. The time 
period of irrigation was especially noted. Carrot and red beetroot trials 
were done on sandy loam, and onion and cabbage on sandy clay soil. 
The results show that excessive irrigation can cause a decrease in crop yields. 
Due to the capill\
arity of carrot and red beetroot soils, these soils remained 
moist even during the dry early spring. In the trials, carrots held up well 
during a week-long drought in July and August. If dry conditions persist, 
cautious irrigation increases yields. In the case of little rainfall in August, 
carrots needed irrigating the most. By cautious irrigation in that period, over 
a 10 tn/ha crop yield increase was obtained. Irrigation of red beetroot gave 
a weaker result despite attempts to avoid excessive watering. 
As opposed to other trial plants, onions suffered for lack of water during the 
dry June period. By irrigating in June a 3-ton increase in crop yield was 
achieved. Irrigating shortly before harvesting the onion is not worthwhile. 
Onions can withstand a week-long drought if they have rooted well into the soi]. 
Cabbage planting was ensured by irrigation. With regard to irrigation, cabbage 
was surprisinglY modest later in June and July. If the strong growth period 
in August is dry, irrigation can increase crop yields by over 10 tons. 
Irrigation does not appear to be a significant factor in affecting vegetable 
quality. It can slightly decrease the dry matter content of plant products. 
This type of effect can take place especially by a late summer irrigation. If 
irrigation affects the nitrate-nitrogen content of the plant, this effect is 
one of a decrease in nitrate-nitrogen content. In these trials, storage life 
did not depend on irrigation. 
As a nitrogen fertilizer, Finnish ammonium nitrate llmestone, "Oulu saltpeter" 
was used. In 1980, amounts of nitrogen for carrot, red beetroot and onion were 
100 and 150 kg N/ha. Nitrogen doses for cabbage were 150 and 250 kg N/ha. 
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Nitrogen amounts during 1981-1983 were: carrot and red beetroot 80, 120 and 
160 kg N/ha; onion 50, 100 and 150 kg N/ha; cabbage 100, 150 and 200 kg N/ha. 
In the spring, fertilizer was applied in one dosage in connection with spring 
tillage. In 1980, fertilization of cabbage was performed with distributed 
doses of nitrogen. 
The carrot was surprisingly modest with regard to nitrogen fertilization. In 
1983, an 80 kg N/ha dose was sufficient to produce a 58 tn/ha harvest. Nitrogen 
increased the nitrate content of carrots. On the other hand, the nitrate-nitrogen 
content was under 100 mg/kg roots 	when using the highest nitrogen dose of 
150 kg N/ha. Overdosing with nitrogen did not decrease the dry matter content 
of carrots or adversely affect storage life. Nitrogen fertilization greatly 
increased the red beetroot yield. Use of large amounts of nitrogen easily 
produces beetroots that are large and of poor quality. Nitrogen decreases the 
root's dry matter content and sharply raises nitrate-nitrogen level. Nitrogen's 
effect on the storage life of the red beetroot could not be shown. 
Onion crops depended little on nitrogen dosage. Nitrogen did not impair onion 
quality or storage life. In order to obtain a large cabbage harvest, strong 
doses of nitrogen fertilizer are needed. In intensive cabbage cultivation the 
nitrogen dosage should be over 200 kg N/ha. Nitrogen slightly decreased the 
dry matter content and increased nitrate level of cabbage, but did not weaken 
its' storage life. 
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JOHDANTO 
Nykyisin tiedetään varsin hyvin, että vesi ja typpi kuuluvat tärkeimpiin kasvu-
tekijöihin. Typpeä voidaan perustellusti pitää keskeisimpänä kasvinravinteena. 
Kasvin solujen elintoiminnan säätelevät entsyymit, jotka ovat muodostuneet val-
kuaisaineista. Näiden olennaisena osana on typpi. Sadon suuruuteen ja laatuun 
voidaan vaikuttaa nimenomaan lannoitetypen avulla. Väkilannoitteissa typpi on 
ammonium-, nitraatti- tai ureamuodossa. Kasvi ottaa typen maasta ammoniumina 
tai nitraattina. 
Ilman riittävää veden saantia typen vaikutus kasvutekijänä jäisi pieneksi. Il-
man vettä ravinteiden otto maasta olisi mahdotonta, koska ravinteet kulkeutuvat 
maanesteen välityksellä kasvin juuristoon. Veden puutteessa kasvit sulkevat 
lehdissä olevat ilmaraot, jolloin yhteyttäminen heikkenee ja satotaso alenee. 
Kasvisolun menettäessä vettä hidastuvat solussa tapahtuvat kemialliset reaktiot. 
Maan kosteuden optimointi tuottaa kuitenkin vaikeuksia. Liiallinen kosteus hi-
dastaa maan tuuletusta ja voi aiheuttaa hapen puutetta kasvin juuristossa. Jat-
kuva märkyys heikentää maan mururakennetta. Maan pitäminen yhtämittaan kosteana 
edistää kasvitautien leviämistä. Kasvin kuivuuden sietokyky riippuu kasvin 
kehitysvaiheesta. 
Vaikka typpi ja vesi ovat keskeisiä kasvutekijöitä, on Suomessa alettu vasta 
viime vuosina tutkia näiden tekijöiden vaikutusta avomaan vihannesten satoon 
ja laatuun. Tutkimuksia on tehty lähinnä Maatalouden tutkimuskeskuksen puutarha-
osastolla Piikkiössä, maanviljelyskemian ja -fysiikan osastossa Jokioisissa 
ja Hämeen tutkimusasemalla Pälkäneellä. Tässä tiedotteessa esitettävät tulokset 
ovat kokeista, joita maanviljelyskemian ja -fysiikan osasto on tehnyt Jokioisis-
sa vuosina 1980-83. Koekasveina olivat porkkana, punajuurikas, sipuli ja kaali. 
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A. Koejärjestely 
1. Koetekijät 
Koetekijöinä olivat kastelu ja typpilannoitus. Kerranteiden luku oli 4. Kaste-
lua tutkittiin seuraavilla koejäsenillä: 
Luonnonmukainen kosteus maassa koko kasvukauden ajan 
"Optimaalinen" kosteus koko kasvukauden ajan 
"Optimaalinen" kosteus kesäkuun ajan 
"Optimaalinen" kosteus heinäkuun ajan 
"Optimaalinen" kosteus elokuun ajan 
Sipulille ja kaalille annettiin vettä lisäksi istutuksen yhteydessä. Vesi joh-
dettiin maahan Listema-tihkuletkujen avulla. Letkun toimintaperiaate on esitet-
tu liitekuvassa 1. Letkujen sijoitus koekentille käy esille liitekuvissa 2-5. 
"Optimaalisena" kosteutena pidettiin tilannetta, jolloin maassa oli jäljellä 
20 cm:n syvyydessä 80-90 % kasveille käyttökelpoisesta vedestä. 
Typpllannoitteena käytettiin oulunsalpietaria (27,5 % N). Vuonna -80 typen mää-
rät olivat porkkanalle, punajuurikkaalle ja sipulille 100 ja 150 kg N/ha. Kaa-
lin typpiannokset olivat 150 ja 250 kg N/ha. Vuosina 1981-83 typen määrät olivat 
seuraavat: 
porkkana ja punajuurikas 	80, 120 ja 160 kg/ha 
sipuli 	50, 100 ja 150 kg/ha 
kaali 100, 150 ja 200 kg/ha 
Typpiruutujen sijoittuminen koekentälle vuosina 1981-83 käy selville liitteistä 
2-5. Typpi sijoitettiin rivilannoittimella noin 8 cm:n syvyyteen. Ajosuunta 
oli kohtisuorassa suunnassa kasvuriveihin nähden. Ennen typen levitystä sijoi-
tettiin koealueelle samaan syvyyteen puutarhan PK-lannosta (N 0, P 7, K 17, 
Mg 2,5, Fe 0,1, B 0,15, Cu 0,1, Mn 0,7, Zn 0,1, Mo 0,01, S 7,5). Kaalille annet-
tiin PK-lannosta 1200 kg/ha. Muille kasveille PK-lannoksen määrä oli 1000 kg/ha. 
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Lannoitteet levitettiin keväällä muokkauksen yhteydessä kerta-annoksina. Kuiten-
kin vuonna -80 annettiin kaalille suurempi typpimäärä (250 kg/ha) jaettuna. 
Keväällä sijoitettiin 200 kg N/ha ja elokuun alussa levitettiin 50 kg N/ha pin-
taan. Koekentät sijaitsivat samoissa paikoissa vuosina 1980-83: Ensimmäisenä 
koevuonna juolavehnä haittasi kokeiden hoitoa, minkä vuoksi kuitenkin kaali-
kenttää jouduttiin osittain siirtämään vuosina 1981-82. Kylvö-, istutus- ja 
korjuuajat käyvät esille taulukosta 1. 
Taulukko 1. Kylvö-, istutus- ja korjuuajat. 
Talift, 1. Vwte o ptanting and hanueting. 
Kylvö tai 
istutus 
Korjuu 
Porkkana 	-80 
Cailnot 
-81 
-82 
-83 
Punajuurikas -80 
BeetiLoot 
-81 
-82 
-83 
Sipuli 	-80 
onion 
-81 
-82 
-83 
Kaali 	-80 
Cabbage 
-82 
-83 
-84 
15.5 
15.5 
13.5 
4.5 
15.5 
15.5 
13.5 
4.5 
27.5 
25.5 
24.5 
20.5 
21.5 
26.5 
25.5 
26.5 
5.9 
13.9 
18.9 
5.9 
27.8 
6.9 
4.9 
24.8 
19.8 
25.8 
26.8 
17.8 
4.10 
28.9 
4.10 
26.9 
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Koelajikkeet 
Koelajikkeet olivat seuraavat: 
Porkkana: Nantes Fancy Notabene 405 
Punajuurikas: Rubia 
Sipuli: Stuttgarter Riesen 
Kaali: Amager Halvhög 
Koemaa 
Keväällä -80 ja -83 otettiin ennen lannoitteiden levitystä ruokamultakerroksesta 
maanäytteet, yksi kustakin kerranteesta eli 4 näytettä koetta kohden. Maanäyt-
teistä tehtiin Maantutkimusosastolla viljavuusanalyysi sekä mekaaninen maa-
analyysi. Hiukkaskokoanalyysistä saadut keskimääräiset tulokset on esitetty 
taulukossa 2. 
Taulukko 2. Koekenttien ruokamultakerroksen hiukkaskokojakautuma. 
Tabe 2. PcvttLc 	iza di)stAibution o{) expeAimentra 
% 
Kasvi 	Sa 	Hs 	HHt 	
KHt + kark. 
P.eant <2 2-20 	20-60 	) 60 pm 
Porkkana Cak/Lot 	21 	9 	8 	
62 
Punajuurikas Beetkoot 	25 11 12 52 
Sipuli Onion 	31 	10 	11 	
48 
Kaali Cabbag.e. 41 23 15 
21 
Silmiinpistävää tuloksissa on porkkana-, punajuurikas- ja sipulimaan korkeahko 
saveksen määrä huolimatta karkean aineksen runsaudesta. Porkkana- ja punajuuri-
kasmaat pyrkivät helposti kuorettumaan sateen aikana, mikä vaikeutti taimettu-
mista keväällä ja ilme-isesti aiheutti myöhemmin kesällä hapen puutetta maassa. 
Jäykkyydestä huolimatta kaalimaan rakenne pysyi hyvänä vain ensimmäisenä koe-
vuonna. Viimeisenä koevuonna -83 oli kaalimaan rakenne pahoin heikentynyt, 
mikä suuresti' haittasi kaalin kasvua. 
Viljavuusanalyysin tulokset vuosilta -80 ja -83 on esitetty taulukossa 3. Ana-
lyysien mukaisesti ravinnetila koemaissa on ollut hyvä ennen kokeiden aloitusta. 
Koevuosina ovat ravinnepitoisuudet ilmeisesti alentuneet. 
Peitemaa 
Soie. 
20 cm 
Kipsiblokki 
Moitu/Le b.e,ock 
2,5 cm 
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Taulukko 3. Koemaiden ruokamultakerroksen viljavuusanalyysin tulokset vuosil- 
ta -80 ja -83. 
Tabi.e 3. 	Tet 71.e)stLet)s o6 expenimentrd. 
Kasvi Ptant 	pH 	31 
oLe's 	1980 and 1983. 
1980 
Ca 	K 	Mg 
Porkkana Catlxot 6,3 1,1 2075 187 170 47 
Punajuurikas Beetnoot 6,3 1,2 2300. 227 206 46 
Sipuli Onion 6,5 1,1 2875 362 224 68 
Kaali Cabbage 6,6 0,, 9 3050 315 340 65 
1983 
Porkkana Ca/Lnot 6,2 09 1850 145 162 35 
Punajuurikas Beetnoot 6,2 1,1 2062 205 202 33 
Sipuli Onion 6,5 1,0 2525 375 240 66 
Kaali Cabbage 6,5 1,0 2750 292 379 53 
4. Kosteuden mittaaminen koemaista 
Koemaan kosteutta seurattiin amerikkalaisten kipsiblokkien avulla (valmistaja: 
Soil Moisture Equipment Corporation). Kipsiblokit sijoitettiin keväisin maahan 
20 cm:n syvyyteen kuvan 1 osoittamalla tavalla. Kuhunkin koekenttään upotet-
tiin 30 blokkia eli 6 blokkia yhtä kastelukäsittelyä kohden. 
Johdon päät 
Lead)3 
Kuva 1. Kipsiblokin upottaminen maahan. 
Fig. 1. IntaLeation o() a moi)stuile b-Cock into ioLL 
0 	 10 
Kipsiblokin sisällä on kaksi verkkomaista metallielektrodia. Mitä kosteampaa 
kipsi on, sitä helpommin sähkö kulkee elektrodien välillä. Mittarin lukema 
osoittaa suoraan % käyttökelpoista vettä maasta. Laitteen mukana saatiin käy-
rästö, jonka avulla mittarin lukema voidaan muuttaa veden pidätysvoimakkuudeksi. 
Kolmen käyttövuoden jälkeen valittiin satunnaisesti 3 blokkia, joille labora-
toriossamme määritettiin vedenpidätysvoimakkuuden ja mittarin lukeman välinen 
riippuvuus. Määritystulokset on esitetty kuvassa 2, jossa on esitetty myös 
valmistajan ilmoittama vedenpidättymiskäyrä. Tulokset osoittavat, että MKF:ssä 
saadut tulokset eivät juuri poikkea valmistajan ilmoittamista arvoista. 
5. Vihannesten laadun määrittäminen ja varastointikokeet 
Koeruutusatojen punnituksen jälkeen jauhettiin noin 3 kg:n erä kasvituotetta 
käyttäen teollisuutta varten valmistettua lihamyIlyä. Porkkana- ja punajuuri-
kasruuduista otetut erät pestiin ennen jauhamista. Hienonnettua näytettä säi-
lytettiin pakastettuna -200C:ssa muovirasioissa. Myöhemmin näytteistä määri-
tettiin kuiva-aine, nitraattipitoisuus ja solunesteeseen liukenevan kuiva-ai-
neen pitoisuus. Kuiva-aine määritettiin pitämällä näytettä yli vuorokauden 
600C:een lämpötilassa. Nitraattityppi määritettiin tuoreesta näytteestä Orion-
merkkisellä elektrodilla. Kloridin häiritsevä vaikutus poistettiin lisäämällä 
uuttoliuokseen 1 g/1 hopeasulfaattia. Uuttoliuos sisälsi myös 20 g Al2(SO4)3* 
16 H
2
0 litrassa orgaanisten happojen saostamiseksi ja suolapitoisuuden vakioi-
miseksi. Uuttosuhde oli 20 g sulatettua kasviainesta 100 ml:aan liuosta. Uutta 
suoritettiin tehosekoittimessa. 
Solunesteen eroittamiseen sulatetusta kasviaineksesta käytettiin mehulinkoa 
(Moulinex). Suodatuksen jälkeen mehusta määritettiin .liukoinen kuiva-aine 
refraktometrillä sokeriasteikkoa käyttäen (Bellingham + Stanley 60/95). Ter-
möstoidun kiertovesijärjestelmän avulla refraktometrin lämpötila pidettiin 
200C:ssa. Refraktometrilla saatuja tuloksia verrattiin kemiallisesti saatuihin. 
Mehun sokeripitoisuus määritettiin kolorimetrisesti Nelson-Somogyi menetelmällä 
(NELSON 1944, SOMOGYI 1 945). Ennen määritystä liuos puhdistettiin ioninvaih-
tajahartsilla ja sokerit invertoitiin laimealla rikkihapolla. Vertailusarjan 
sokerina oli glukoosi. Tulokset on esitetty taulukossa 4. 
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Taulukko 4. Lingotun mehun refraktometrisesti määritetty kuiva-aine-% ja 
kolorimetrisesti saatu sokeripit.-%. 
Tall/Le 4. .DM content (%) c) ce£2. juice detemlined by /Leplactometen and 
get/L. content (%) deten_mined by chemicae methock. 
Näytteitä kpl 	Kemiallinen 
Numben. o 	amp.e.e)s 	Chemicae method 
Refraktometrinen 
Replactometeil. 
Porkkana 40 8,8 
9,2 
Punajuurikas 48 13,6 
12,5 
Beetkoot 
Sipuli 
onion 
59 16,2 12,8 
Kaali 29 7,9 
7,8 
Cabbage 
Refraktometrisesti ja kemiallisesti saatujen määritystulosten välinen korre-
laatiokerroin (r) oli 0,914. Eniten menetelmien väliset tulokset poikkesivat 
sipulin kohdalla. Kemiallinen menetelmä antoi 'keskimäärin neljä %-yksikköä 
korkeamman sokeripitoisuuden kuin refraktometrinen kuiva-ainemääritys. Sipu-
lista lingotusta mehusta tehtiin 16 näytteestä kuiva-ainemääritys gravimetri-
sesti kuivattamalla mehua 80°C:ssa lämpötilassa. Gravimetrinen menetelmä ei 
antanut suurempia ka-pitoisuuksia kuin refraktometrinen. Ilmeisesti sipulis-
ta saadussa mehussa on yhdisteitä, jotka aikaansaavat sokeripitoisuusmääri-
tyksessä positiivisen virheen. Tulokset osoittavat, että liukoinen kuiva-aine 
on lähinnä sokeria. Tuloksista ei voida kuitenkaan tarkkaan päätellä, kuinka 
suuri osa liukoisesta kuiva-aineesta on sokeria. 
B. Keskilämpötilat ja sademäärät 
Taulukossa 5 on esitetty koekesien keskilämpötilat ja sademäärät. Vuonna -80 
oli kesäkuu runsassateinen. Seuraava kesä oli poikkeuksellisen kostea. Vuo-
den -82 elokuu oli selvästi keskimääräistä sateisempi. 
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Taulukko 5. Keskilämpötilat ja sademäärät. 
Tab,Ce 5. Aveitage tempeAatufLe)s and pnecipitation. 
Keskilämpötilat 0C 
Tempekatake °C 
Movith 1980 1981 1982 1983 Normaali 
Touko May 7,0 11,2 8,5 11,0 8,8 
Kesä 	Jane 16,4 12,8 11,2 13,3 13,7 
Heinä Jtag 16,2 ' 16,2 16,4 16,6 16,2 
Elo 	Augut 13,9 13,5 15,8 15,0 14,7 
Syys 	Septemben 10,5 9,5 9,7 11,0 9,7 
Sademäärät mm 
Pnecipitation mm 
Mowth 1980 1981 1982 1983 Normaali 
Touko May 20 19 71 44 39 
Kesä 	_lune 131 115 25 84 42 
Heinä ILey 36 104, 84 41 70 
Elo 	Augut 76 . 	88 111 . 	58 ' 	74 
Syys 	Septemben 57 15 67 86 61 
C. Maan kosteus ja kastelun vaikutus satoon 
1. Porkkana 
Porkkanamaa, joka sisälsi runsaasti hietaa, pysyi kosteana koko kesäkuun ajan 
kaikkina koevuosina (liitekuvat 6-9). Koska porkkanamaa ei tarvinnut kesä-
kuussa lainkaan kastelua, ei satotuloksissa esitetä koejäsentä "optimikosteus 
kesäkuussa". 
Verrattaessa taulukon 6 vuoden 1980 tuloksia liitekuvaan 6 käy esille, että 
porkkana on elokuussa kestänyt hyvin parin viikon pituista kuivuusjaksoa. 
Kastelematta jaaneessä maassa on kosteusmittareiden keskimääräinen lukema 
ollut kuivana 'aikana noin 20 % käyttökelpoista vettä. Sadon korjuu aloitet-
tiin 1.9., joten kuivuusjakso ei sijoittunut aivan kasvun loppuvaiheeseen. 
• 
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Kasvukausi -81 oli hyvin kostea. Vettä annettiin ainoastaan heinäkuussa (ku-
va 7). Lyhyt viikon pituinen kuiva ajanjakso ei kuitenkaan häirinnyt porkka-
nan kasvua. Vuonna 1982 kuiva kausi sattui liitekuvan 8 mukaan elokuun kah-
den ensimmäisen viikon ajalle. Varovainen kastelu tällöin nosti satoa parilla 
tonnilla hehtaaria kohden. Tämä tulos ei ollut kuitenkaan tilastollisesti mer-
kitsevä. Seuraavana vuonna mittarit osoittivat maan kuivumista heinäkuun puo-
lessa välissä ja elokuun kahden ensimmäisen viikon aikana. Varovainen kastelu 
sekä heinäkuussa että elokuussa antoi 11 tonnin sadonlisäyksen. Pelkkä heinä-
kuun kastelu lisäsi satoa vain 2,8 tn/ha ja elokuun kastelu 4,7 tn/ha. 
Taulukko 6. Kastelun vaikutus porkkanan juurisatoon tn/ha. 
Tab.Ce 6. E“ect c) 	ifLAigation on the yie2d 	o 	cannots tlha. 
Kastelu Ihnigation 
1980 1981 1982 1983 
54,0 44,9 39,3 52,0 Luonnollinen kosteus 
Without iitAigation 
".Optimikosteus" kasvukauden ajan 52,9 45,5 
42,5 63,1 
"Optimumm moi)stake thnoughout the 
yLowng 	eaon 
heinäkuun ajan 53,3 42,6 38,9 
54,8 
elokuun ajan 54,2 42,8 41,0 
56,7 
Auguist 
HSD 12,6 8,2 7,9 10,8 
2. Punajuurikas 
Kastelu ei ole yhtenäkään koevuonna parantanut tilastollisesti merkitsevästi 
punajuurikkaan satoa. Punajuurikasmaa pysyi kuten porkkanamaakin kesäkuun ajan 
kosteana, minkä vuoksi punajuurikasta ei kasteltu lainkaan kesäkuussa. Liite-
kuvan 10 mukaan on vuonna -80 käyttökelpoinen vesi ollut elokuun alkupuolella 
lähes kokonaan lopussa 20 cm:n syvyydessä. Koetulosten mukaan heinäkuun kas-
telu lisäsi satoa 3,7 tn/ha ja elokuun kastelu vain 1,7 tn/ha. Vuonna -83 
heinäkuun jälkimmäinen puolisko ja elokuun alkupuoli oli kuivaa (liitekuva 13). 
Heinäkuun kastelu ei tuottanut tällöin lainkaan positiivista tulosta ja elo-
kuun kastelu antoi vain 2,6 tn/ha sadonlisäystä. Maan pitäminen jatkuvasti 
"optimi" kosteudessa on keskimäärin alentanut satoa. Punajuurikas on verrat-
tain hyvin kestänyt poutajaksoja, mikä voi johtua punajuurikkaan pääjuuren 
ylettymisestä syvälle kosteisiin maakerroksiin kuivana aikana. 
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Taulukko 7. Kastelun vaikutus punajuurikkaan satoon tn/ha. 
TalAe 7. Eect o 	infligation on the jJeicL o 	beet/Loot)s tlha. 
Kastelu 1980 
1981 1982 1983 
Luonnollinen kosteus 42,1 41,4 
43,6 41,8 
Without initigation 
"Optimikosteus" 	kasvukauden ajan 43,5 38,7 
41,0 40,5 
"''Optimum" moituke thiloughout the 
ylowing 	ecuon 
"Optimikosteus" heinäkuun ajan 45,8 36,8 40,0 
41,8 
Ju24 
"Optimikosteus" elokuun ajan 43,8 39,8 43,6 
44,4 
Augu)st 
HSD 5,1 9,6 8,6 4,5 
3. Sipuli 
Lukuunottamatta vuotta -83 kasteltiin sipulia myös kesäkuussa. Vuonna -81 
ei kastelun tarvetta ollut lainkaan. Liitekuvat 14-.17 osoittavat, että kas-
telu on suoritettu varovasti välttäen liiallista maan kostumista. Kesäkuun 
kastelulla on vuonna -82 saatu tilastollisesti merkitsevä sadonlisäys 3,1 tn/ 
ha, vaikka mittarien keskimääräinen lukema on ollut kastelematta jaaneessä 
maassa niinkin korkealla kuin 40-80 % käyttökelpoista vettä. Tulos voi johtua 
sipulin matalasta juuristosta alkukesän aikana,. Muina vuosina maa on ollut 
kosteampaa kesäkuussa, minkä vuoksi ei juuri ole ollut kastelun tarvetta. 
Vaikka kuivimmat ajanjaksot vuosina -80, -82 ja -83 ovat olleet elokuussa, on 
elokuun kastelun merkitys jaanyt vähäiseksi. Tärkeintä näyttää olevan sipulin 
kastelu kesä- tai heinäkuussa, mikäli tällöin sataa niukasti. 
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Taulukko 8. Kastelun vaikutus sipulin satoon tn/ha. 
Tab-Ee 8. Eect o6 ikkigation on th 
Kastelu InAigation 
LocLs o6 oniows t/ha. 
1980 	1981 1982 1983 
7,8 16,9 14,5 18,5 Luonnollinen kosteus 
Without ik/Ligation 
"Optimikosteus" kasvukauden ajan 9,1 14,7 
19,4 21,2 
"Optimum" moituke th/Loughout the 
gnowing 6eam5n 
"Optimikosteus" kesäkuun ajan 8,7 15,7 
17,6 18,1 
June 
"Optimikosteus" heinäkuun ajan 9,2 16,8 
16,4 20,9 
Juty 
"Optimikosteus" elokuun ajan 8,2 
16,2 15,1 19,9 
Augu)st 
HSD 1,8 2,8 1,8 2,6 
4. Kaali 
Kastelun merkityksen selvittämistä häiritsi kaalimaan rakenteen huononeminen 
vuosi vuodelta koejakson aikana. Rakenteen huononeminen lisäsi koekentän 
epätasaisuutta ja näkyy taulukossa 9 korkeina HSD:n arvoina. 
Taulukko 9. Kastelun vaikutus kaalin satoon tn/ha. Keskimääräiset satotulokset. 
Tafiee 9. Efiect o6 innigation on the yie2d23 o6 cabbage 
tfha. Avekage 
Kastelu innigation 1980 1981 
1982 1983 
60,3 39,4 40,8 33,3 Luonnollinen kosteus 
Without itlAigation 
"Optimikosteus" kasvukauden ajan 53,4 28,1 
32,3 34,8 
"Optimum" moi4tuke thkoughout the 
g,Lowing )5eamm 
"Optimikosteus" 	kesäkuun ajan 57,0 
33,0 37,1 31,2 
June 
"Optimikosteus" heinäkuun ajan 58,2 
31,8 30,7 31,2 
Ju.ey 
"Optimikosteus" elokuun ajan 58,6 39,7 
40,9 40,4 
Augut 
HSD 12,4 x 18,2 21,6 
x = ei estimoitu 
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Taulukko 10. Kastelun vaikutus kaalin satoon käytettäessä suurinta typpimää-
rää. Tn/ha. 
Taliee 10. E“ect o() i/LAigation on the yie.e.d)3 cy cabbage t/ha u3ing 200 hg N/ha 
(-.n 1980 250 lzg/ha) 
Kastelu IgatiovL 1980 1981 1982 1983 
Luonnollinen kosteus 66,4 48,0 49,4 37,8 
Without i/Lnigation 
"Optimikosteus" 	kasvukauden alussa 61,1 39,2 41,2. 39,9 
"Optimum" moitune thiloughout the 
gilowing 	a25 ovi 
"Optimikosteus" kesäkuun ajan 50,1 40,8 48,5 38,0 
June 
"Optimikosteus" heinäkuun ajan 56,4 38,4 40,4 36,9 
JwPU 
"Optimikosteus" elokuun ajan 62,5 52,4 51,6 49,0 
Augut 
Taulukossa 10 on satotulokset käytettäessä suurinta typpimäärää. Muista avo-
maan kasveista poiketen ei kaalille ilmeisesti suurinkaan typpimäärä ollut 
aina riittävä. Vaikka liitekuvien 18-21 mukaan kaalia kasteltiin varovasti, 
ei maan pitäminen jatkuvasti kosteana ole lisännyt satoa. Tulokset osoittavat 
jopa päinvastaista. Kastelu kesäkuussa ja heinäkuussa on lähinnä vaikuttanut 
haitallisesti kaalin kasvuun. Kuitenkin vuonna -83 varovainen kastelu elokuus-
sa lisäsi satoa taulukon 10 mukaan noin 11 th/ha. Tuloksia tarkasteltaessa 
on muistettava, että kaalimaata kasteltiin runsaasti istutuksen yhteydessä. 
Tulosten mukaan vähäinenkin kastelu voi olla haitallista kasvulle silloin, 
kun huono maan rakenne on sadon suuruutta 'säätelevä tekijä. 
D. Kastelu ja vihannesten laatu 
1. Säilyminen varastossa 
Suuri hajonta tuloksissa vaikeutti varastointikokeiden tulosten tulkintaa. 
Liitetaulukoiden 1-4 mukaan on,ilmeistä, että kastelu ei ole merkittävä säi-
lymiseen vaikuttava tekijä. 
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Mehun kuiva-ainepitoisuus 
Kastelu on alentanut porkkanan, punajuurikkaan ja sipulin mehun kuiva-ainepi-
toisuutta. Porkkanan ja punajuurikkaan kokeissa elokuun kastelu on ollut 
haitallisempi kuin heinäkuun kastelu. Sipulin kohdalla heinäkuun kastelu on 
ollut yhtä haitallinen kuin kastelu elokuussa. Kaalista lingotun mehun kuiva-
ainepitoisuus ei ole juuri riippunut kastelusta (liitetaulukot 5-8). 
Kuiva-ainepitoisuus 
Kastelu on vuonna -83 pienentänyt porkkanan ja punajuurikkaan kuiva-ainepitoi-
suutta. Sipulin kuiva-ainepitoisuus on alentunut kastelun johdosta vuosina 
-80, -82 ja -83. Kaalin ka-pitoisuuteen kastelu ei ole vaikuttanut tilastolli-
sesti merkitsevästi (liitetaulukot 9-12). 
Nitraattityppipitoisuus 
Liitetaulukoiden 13-16 mukaisesti ei kastelu ole tilastollisesti merkitsevästi. 
vaikuttanut porkkanan nitraattityppipitoisuuteen. Mikäli kastelulla on tässä 
suhteessa merkitystä, on sen vaikutus lähinnä porkkanan nitraattipitoisuutta 
alentava. Myös punajuurikkaan nitraattipitoisuutta saattaa kastelu pienentää. 
Sipulin kohdalla koejäsenten väliset erot ovat merkityksettömän pieniä. Maan 
jatkuva kosteana pito tai heinäkuun kastelu näyttävät alentavan kaalin nitraat- 
tipitoisuutta. 
E. Typpilannoituksen vaikutus satoon 
Kuvissa 3-6 ja liitetaulukoissa 17-20 on esitetty, kuinka typpi on vaikuttanut 
satotasoon. Kuvasta 3 käy selville, että kolmena vuotena neljästä typen mää-
rän lisääminen ei ole nostanut porkkanan satoa. Porkkana voi olla yllättävän 
vaatimaton typen suhteen. TYppilannoitus kohottaa voimakkaasti punajuurikkaan 
satoa (kuva 4). Runsaalla typellä saadaan helposti suurikokoisia juurikkaita. 
Sipulin sato ei kuvar 5 mukaisesti ole juuri riippunut typpilannoituksesta. 
Sen sijaan korkeaan kaalisatoon pääseminen vaatii voimakkaan typpilannoituksen 
(kuva 6). Keväällä annettuna 200 kg N/ha ei näytä riittävän kaalille. Maksimi-
satoon pääseminen olisi vuosina -81 ja -82 vaatinut lisälannoitusta. Tulosten 
luotettavuutta huonontaa kaalimaan rakenneongelmat. 
VUOSIVecvt. 
1980  
x 1981 
1982 
1983 
1 
50 
)7 
100 	120 	140 
TYPPLANNOITUS KC/HP, 
Fenti,U2ex mitxogen kg/ha. 
40 
35 
80 
160 
45- 
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-1-YILA\NOITUS JA .30' <A\ASATO 
35 	 1 
80 . 100. 	120 	140 
TYPPILÄNNOITUS KG/HA 
Feiteizen wi.,t)Logen ka/ha 
Kuva 3. Typpi ja porkkanasato. 
Fig. 3. Ruporuse c) caAnot to nitilogen. 
'-"PHLAN\OIT,S JA D\ALI ISATO 
160 
Kuva 4. Typpi ja punajuurikassato. 
Fig.'4. Repowse c) b-iwo 	o nitnogen. 
VUOSI V eafi_ 
1980 
X 1981 
1982 
1983 
25 - 
20 
15-]  
- 
70 
60 
50 
z 
-6 0 
40 
30 
LA\NOITUS JA KAALISATO 
1983 
20 
150 	 200 
.TYPPILANNOITUS KG/1-1A 
FeiutÅLLzeil vILt)Logen kg/ha. 
250 
Dp TY 
VUOSI Vecut. 
1980  
x 1981  
1982 
100 
1  20 
TYPPILANNOITUS JA SIPULISATO 
VUOS Veall-
A 1980 
x 1981 
1982  
1983 
10 
5 
40 
I 	 1 	 1 	 1 	 1 	
1 
60 80 100 120 140 160 
TYPPILANNOITUS KG/HA 
Fe~,zeil viLtiLogen kg/ha 
Kuva 5. Typpi ja sipulisato. 
Fig. 5. P.e)spoveo oviion 	o viLtiwgen. 
Kuva 6. Typpi ja kaalisato. 
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F. Typpilannoitus ja kasvituotteiden laatu 
Säilyminen varastossa 
Yleisesti oletetaan, että liiallinen typpilannoitus heikentäisi avomaan vihan-
nesten säilyvyyttä varastossa. Varastointikokeiden (liitetaulukot 21-24) tulok-
sissa ei kuitenkaan voida nähdä selvää typen vaikutusta. Typen merkitys varas-
tointikestävyydessä verrattuna muihin tekijöihin on ilmeisesti pienempi kuin 
yleisesti oletetaan. 
Kuiva-aine ja liukoinen kuiva-aine 
Typpi lisää tunnetusti vegetatiivisten kasvinosien vetisyyttä. Tulokset (liite-
taulukot 25-26) kuitenkin osoittavat, että porkkanan vetisyys ei ole juuri 
ollenkaan kohonnut typen määrää lisättäessä. Sen sijaan typpi suurentaa puna-
juurikkaan vetisyyttä (liitetaulukot 27-28) selvästi. Sipulin reagointi typen 
suhteen on varsin samanlaista kuin porkkanan. Kaalin vetisyys on vain lievästi 
lisääntynyt typpilannoituksen ansiosta (liitetaulukot 29-32), 
Nitraattityppipitpisuus 
Usein pidetään typpilannoituksen suurimpana haittana nitraattityppipitoisuuden 
kohoamista kasvissa. Kuten liitetaulukoista 33-36 näkyy, on typpi suurentanut 
kaikkien kokeissa olleiden vihannesten nitraattipitoisuutta. Sipulin nitraat-
tityppipitoisuus on kuitenkin pysynyt typen lisäyksestä huolimatta alhaisena 
(ks. kuva 7). Varsin kohtuullisia ovat olleet myös porkkanan ja kaalin nitraat-
tityppipitoisuudet, alle 100 mg N/kg. Odotetusti ovat pitoisuudet korkeimmat 
punajuurikkaassa. Sen nitraattipitoisuus on reagoinut herkästi typpilannoituk
- 
seen. 
G. Typpilannoituksen ja kastelun yhteisvaikutus 
Varianssianalyysien mukaan typen ja kastelun yhteisvaikutukse't jäivät varsin 
vähäisiksi. Tämän vuoksi on kastelun ja typen vaikutukset esitetty erillään 
toisistaan. Poikkeuksena on kaali, jolle kastelun vaikutus on esitetty taulu- 
kossa 10 käytettäessä suurinta typpimäärää. 
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KASVI 'Reant 
	Cwvtot  
, Punaj. Beetno t 
Sipuli Oniovi 
Kaali Cabbag 
NI-RAATTI-N 
MG/KG TUORETTA AINESTA 
400 — 
0 300— 
C9 
z
C 
200 
< 
Z. 100 — 
0 
50 
1 
100 	150 
LANNOITETYPPEÄ KG/HA 
Fetuti„Uzek nitAogen kg/ha 
200 
Kuva 7. Nitraattityppipitoisuuden riippuvuus lannoitetypestä. 
Fig. 7. Rdation4hip between nitkogen app,eication and nit/tate-N content4. 
23 
H. Vertailu Norjassa saatujen tulosten kanssa 
Pohjoismaissa on Norjaa lukuunottamatta julkaistu hyvin vähän tuloksia avomaan 
vihannesten kastelusta ja typpilannoituksesta. Norjassa DRAGLAND (1975, 1976a, 
1976b, 1978 ja 1981) on tutkinut näitä asioita varsin perusteellisesti. Kokeet 
on tehty savipitoisella hiekkamaalla. Taulukossa 11 on vertailtu omia ja DRAG-
LANDIN saamia kastelukokeiden tuloksia. Vertailun mahdollisuutta vähentää omien 
kokeiden suorittamisen aikana sattuneet runsaat sateet ja veden voimakas kapil-
laarinen nousu porkkana- ja punajuurikasmaassa alkukesän aikana. Kesäkuussa ei 
ollut lainkaan tarvetta näiden kasvien kasteluun. Heinäkuun kastelu on omissa 
kokeissa vaikuttanut vain lievästi porkkanan kasvuun, kun sen sijaan DRAGLANDIN 
kokeiden mukaan porkkana kärsii keskikesällä suuresti kuivasta kaudesta. Sipu-
lin kohdalla omat tulokset ovat hyvin samanlaiset kuin DRAGLANDIN tutkimuksissa. 
Omissa kokeissa kaalin kastelu alku- ja keskikesällä ei ole lisännyt satoa 
poiketen siten DRAGLANDIN tuloksista. 
Norjalaisissa kokeissa tutkittiin varsin perusteellisesti vihannesten laatua. 
Näissä tutkimuksissa todettiin olevan suuntausta siihen, että kastelu heiken-
tää porkkanan ja kaalin varastointikestävyyttä. Omissa kokeissa kastelu ei 
ollut merkittävä säilymiseen vaikuttava tekijä. DRAGLANDIN kokeissa kuiva aika 
kasvukauden loppupuolella on lisännyt porkkanan, punajuurikkaan ja sipulin 
kuiva-ainepitoisuutta. Omissa tutkimuksissa kastelu on suurentanut porkkanan, 
punajuurikkaan ja sipulin vetisyyttä. Porkkanan ja punajuurikkaan kokeissa on 
elokuun kastelu ollut haitallisinta tässä suhteessa. 
Omissa kokeissa kastelu ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevästi kasvituot-
teiden nitraattipitoisuuteen. Kuitenkin suuntauksena oli että kastelu alentaa 
porkkanan, punajuurikkaan ja kaalin nitraattityppipitoisuutta. Norjalaisissa 
kokeissa on kuivuusjaksoilla keskimäärin ollut vähäinen vaikutus sipulin nit-
raattityppipitoisuuteen. Samanlainen tulos on saatu omissa kokeissa. Norjalai-
sissa tutkimuksissa alkukesän ja keskikesän kuivuus on kohottanut punajuurik-
kaan ja kaalin nitraattityppipitoisuutta. 
Porkkana ja sipuli ovat omissa kokeissa reagoineet yllättävän vähän typen mää-
rän lisäykseen. DRAGLAND totesi tutkimuksissaan, että 40 kg N/ha antoi suurem-
man porkkanasadon kuin 80 kg N/ha. Norjalaisissa tutkimuksissa pienin typen 
määrä sipulikokeissa oli 126 kg N/ha. Typen määrän lisääminen tästä pariin sa-
taan kg/ha ei juuri lisännyt sipulisatoa. Taulukossa 12 on verrattu, kuinka 
typen määrn lisäys on omissa ja norjalaisissa tutkimuksissa vaikuttanut sadon 
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Taulukko 11. Porkkanan, punajuurikkaan, sipulin ja kaalin herkkyys kärsiä 
kuivuudesta. Omien ja norjalaisten tulosten vertailua. 
Tab.e.e 11. Senitivity o,/j  cah/Lot, beet/Loot, oniows and cabbage to d/Lought 
pe/Liod. Compa/Li)son between myi_ and No/Lwegian /Le)su,e, 	(DRAGLAND 1975, 1976a, 
1976b, 1978 and 1981). 
Kasvukauden 
alkupuoli 
Ea/L.Cy tage 
ylowth 
Kuiva kausi 
D/Lought pe/Liod 
Kas vukauden 
keski väli 
MLdd 	s tage 
g/Lowth 
Kas vukauden 
loppupuoli 
oi 	Late s tage. o6 
g/Lowth 
Porkkana 
Ca/L/Lot 
Omat kokeet ' 
OLLA /Leci,e.ts 
DRAGLAND 
	+-. 
Punajuurikas 
Beet/Loot 
Omat kokeet 
OLL/L/Le>su,e.ts 
DRAGLAND 
Sipuli 
Onion 
Omat kokeet 
Ou/L fLeciLts 
DRAGLAND 
Kaali 
Cabbage 
.0mat kokeet 
(Jun /Leciit)s 
DRAGLAND 
+ - 	sietää kuivuutta 
to,Ce/Lant to d/Lought • 
kärsii lievästi kuivuudesta 
,e.ighteg 4enitive to dkought 
kärsii kuivuudesta 
)sewsitive to d/Lought 
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laatuun. Taulukkoa tarkasteltaessa i huomataan, että omissa kokeissa ei todettu 
r 
lainkaan, poiketen norjalaisista tutkimuksista, että N-lannoitus huonontaa si- 
pulin säilyvyyttä varastossa. Myöskään ei voitu osoittaa, että typpi suuren-
taisi sipulin nitraattityppipitoisUutta. 
Taulukko 12. Typpilannoituksen vaikutus porkkanan, sipulin ja kaalin laatuun. 
Omien ja norjalaisten tulosten vertailu. 
Tab.e.e 12. Eect c) 	ekti,eizek niAxogen on the quaUty o. canflot, oniows and 
cabbage. Compaki,son between olut, /Lewetis and Noilwegian ileut,ets. 
Säilyminen 	Kuiva-aine- 
varastossa pitoisuus 
Stonage eL1 	DM content 
Nitraatti-N 
N-i.,tAate -IV 
Porkkana CailiLot 
Omat kokeet 	+ - 	
+ - 	+ + 
Oux 
DRAGLAND 
+ - 	+ + 
Sipuli Oniows 
Omat kokeet 	+ - 	
+- + - 
Oun, neudt)s 
DRAGLAND - - 	+- 
	
++ 
Kaali Cabbage 
Omat kokeet 
	 ++ 
Owt neubet 
DRAGLAND 
	
+ + 	Lisää selvästi 
Signi“cant inc/Leae 
+ 	Lisää lievästi 
Sght inckeae 
+ - 	Ei vaikutusta 
No ee.c.,t 
Vähentää lievästi 
S,Cight deckeae 
Vähentää selvästi 
Signiicant deckeae 
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I. Maan kosteuden ennustaminen säähavaintojen avulla 
Kastelukokeet osoittivat, että varomaton kastelu johtaa helposti sadon alen-
nuksiin. •Sen sijaan oikeaan aikaan suoritettu sadetus voi lisätä avomaan vi-
hannesten satoa yli 10 tn/ha. Ongelmana on, kuinka viljelijä tietää oikean 
sadetusajankohdan. Karkeilla hietamailla ja hiekkamailla liian kastelun hai-
tat ilmenevät lähinnä typen huuhtoutumisena. Hiesu- ja savespitoisuuden kas-
vaessa lisääntyy vaara, että liiallinen kastelu aiheuttaa maassa hapen puu- 
tetta. 
'Viljelijät ovat yleensä haluttomia mittaamaan maan kosteuttå. Toisaalta maan 
kosteuden mittaaminen tuottaa koeoloissakin vaikeuksia. Suomessa samalla pel-
tolohkolla on usein eri maalajeja, jotka kuivuvat eri nopeudella. Kosteuden 
mittaaminen yhdestä syvyydestä ei riitä. Käytännössä maan kosteuden mittaa-
minen tuottaa paljon työtä ja antaa helposti epävarman tuloksen. Tämän vuok-
si on monissa maissa ryhdytty säähavaintojen avulla määrittämään sadetustar-
vetta. Viime vuosina on Pohjoismaissakin tehty tästä aiheesta useita tutkimuk-
sia. Ennen kaikkea on mainittava tanskalaisten ASLYNGIN ja HANSENIN (1982) 
mallit maan vesitaseista ja kasvintuotannosta. Ruotsissa asiaa on selvitetty 
yhteistyössä amerikkalaisen tutkijan ERPENBECKIN (1982) kanssa. Äskettäin 
ruotsalainen LINNER (1984) on ennustanut säähavaintojen avulla perunamaan 
-kosteutta. Suomalaisista tutkimuksista on mainittava esimerkiksi SEUNAN (1977) 
ja VAKKILAISEN (1982) tutkimukset. 
Vihanneskoemaiden kosteuden ennustamisessa kokeiltiin hyvin yksinkertaista 
mallia. Perusolettamukset on tehty lähinnä ruotsalaisten tutkimusten perus-
teella. Mallin perusolettamukset ovat seuraavat: 
Maahan tuleva vesimäärä on sama kuin sademäärä • 
Kenttäkapasiteetin ylittävä vesi valuu vuorokauden sisällä ojastoon. 
Todellisen haihdunnan (Ea) suhde potentiaaliseen haihduntaan (Ep) riip-
puu kuvan 8 mukaisesti maan kosteudesta. 
Ea/Ep 
1,0 
0,5 
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0 	50 
Maassa käyttökelpoista vettä 
Auaiab.Ce vriotu.ke. 
100% 
Kuva 8. Todellisen haihdunnan Ea suhde potentiaaliseen haihduntaan Ep ja 
maan käyttökelpoisen veden määrä. 
Fig. 8. Ratio between actuae evapotkanpikation kate Ea avid potentiae 
evapokation kate Ep a/s a ,Pknction o 	o/(1,e watek content. 
4. Haiduntaan osallistuvan maakerroksen paksuus on kuvan 9 mukainen. 
Syvyys cm 
Depth 
50- 
100 syys 
Sei3tembe 
touko 
May 
Kuva 9. Haihduntaan osallistuva maakerros. 
Fig. 9. E“ectiue oi£ depth in euapotkanpikation ca.ecuatiou. 
kesä 
_lune 
heinä 
Juty 
elo 
Augu„s 
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Hyötykapasiteetti on 18 tilavuus-%. 
Laskenta alkaa 1.5., jolloin mallin mukaan maan kosteus vastaa kenttä-
kapasiteettia. 
Mallia ei ole rakennettu maan kosteushavaintojen avulla. Jos mallin kertoimet 
lasketaan kosteushavaintojen avulla tai malli tehdään suorastaan regressiolas-
kennalla, riippuu useimmiten mallin käyttöarvo ennusteiden tekemisessä olo-
suhteista. Mitä vähemmän perusolettamukset riippuvat koeaineistosta, sitä 
yleisemmin mallia ilmeisesti voidaan käyttää maan kosteuden ennustamiseen. 
Mallin mukaiset vesitaseet (mm) on esitetty kesäkuukausille kuvissa 10-13. Sa-
moihin kuviin on myös piirretty kipsiblokkien keskimääräiset lukemat 20 cm:n 
syvyydessä kastelematta jaaneessä porkkana- ja kaalimaassa. Porkkanamaa oli 
kapillaarista hietamaata ja kaalimaa hietasavea. Koska maan vesitase ja kip-
siblokin lukema 20 cm:n syvyydessä ilmaisevat eri asioita, eivät lasketut ja 
mitatut arvot ole teoriassa samoja. Merkille pantavaa on, että malli osoitti 
huomattavaa vesivajetta jo kesäkuussa v. -82, jolloin sipulin kastelulla ke-
säkuussa saatiin selvä sadon lisäys. Ilmeisesti on hyvät mahdollisuudet ke-
hittää malli savimaan kosteustilanteen ennustamiseksi. Kuten kuvista nähdään, 
porkkanamaa on pysynyt melko kosteana myös vähäsateisena kesäkuuna v. -82. 
Kapillaaristen maiden vesitalous vaatii lisää tutkimuksia, ennenkuin voidaan 
ennustaa tällaisten maiden kosteutta. Myös tulisi tutkia eri vihanneskasvien 
juuriston kehitystä, jotta voitaisiin paremmin arvioida haihduntaan osallis- 
tuvan maakerroksen paksuus. 
J. Tulosten tarkastelu 
Runsaat sateet koevuosina haittasivat kastelukokeiden järjestämistä. Veden 
merkitys olisi tullut paljon paremmin esille, jos yksikin kasvukausista olisi 
ollut hyvin kuiva. Käytännössä porkkanaa ja punajuurikasta kasvatetaan taval-
lisesti hienohieta- tai karkeahieta- sekä moreenimailla, jotka sisältävät vain 
vähän hiesua tai savesta. Porkkanan ja punajuurikkaan koemaat sisälsivät ver-
rattain runsaasti savesta, vaikka valtafraktioina olivat hieta ja hiekka. 
Tuloksia ei voida suoraan soveltaa puhtaille karkeahieta- tai hiekkamaille, 
joissa veden kapillaarinen liike ylöspäin on vähäistä ja joiden kyky sitoa 
kasveille käyttökelpoista vettä on vähäinen. Tällaiset maat kuivuvat jo lyhy-
enkin poudan aikana, minkä vuoksi maita joudutaan kastelemaan useasti kesän 
29 Tase mm 
13aance 
- 50 
VUOSI 1980 
1 	1 	i 	1 
20 4 0 60 80 
VRK KESÄKUUN ALUSTA 
Day)s /t_om the beginning o6 June 
0 
0 
150 — 
LLJ 	10 0 — 
LLi 
P -0 r—
S F—
cs) 50- 
0 
- -50 
PORK. Ca"Ut  
KAALI Cabbaae 
MALLI Catcwbted 
-100 
100 
1.2..L2.  100— 
13E1-11:  
LL1 
:0 
>— 50- 
Tase mm 
Baiance 
- 50 
VUOSI 1981 
150 —  
PoRK.Cannot 
KAALI Cabbage  
MALLI Ca,ecutated 
-100 
1 	i 	1 	i 
20 40 60 80 
VRK KESÄKUUN ALUSTA 
Day Plom the beginning oj Jung. 
0 
0 
j  
0 
_ -50 
100 
Kuva 10. Laskettu vesitase ja mitattu käyttökelpoinen vesi vuodelle 1980. 
Fig. 10. Catcuiated waten. ba,eance and mea4uked avai,Cabte1oLP moiistuiLe in 1980. 
Kuva 11. Laskettu vesitalous ja mitattu käyttökelpoinen vesi vuodelle 1981. 
Fig. 11. Catcweated watek baeance and mewsuked avai.eab.eeit moituiLe Ln 1981. 
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Kuva 12. Laskettu vesitase ja mitattu käyttökelpoinen vesi vuodelle 1982. 
12. Caieuated waten. ba.Cance and mea~led avai,Cab£.eioJ1 moi)stuke in 1982. 
Kuva 13. Laskettu vesitase ja mitattu käyttökelpoinen vesi vuodelle 1983. 
Fig. 13. Ca.e.cu,Cated wateit ba£Ance and meamtned avai.eab,Le oit moituke in 
31 
aikana. Yllättävää koetuloksissa on kaalin usein suorastaan negatiivinen 
reaktio kasteluun. Kastelu on saattanut huonontaa kaalimaan rakennetta. Koska 
liiallinen kastelu voi johtaa sadonalennuksiin, on käytännössä kasteltava 
varoen. Oikean kastelun ajankohdan merkitys korostuu, jos vihannesmaa sisäl-
tää runsaasti hiesua tai savesta. 
Kastelu ei tulosten mukaan ole erityisen merkittävä laatuun vaikuttava tekijä. 
Kastelu voi lisätä vähän kasvituotteiden vetisyyttä. Tällainen vaikutus voi 
olla etenkin loppukesän kastelulla. 
Porkkana oli yllättävän vaatimaton lannoitetypen suhteen. Kun porkkanan sato-
taso on 40 tn/ha ja naatit kynnetään jatkuvasti maahan, voidaan 100 kg N/ha 
pitää riittävänä typpimääränä porkkanalle. Liiallinen typpilannoitus ei kui-
tenkaan näytä huonontavan porkkanan laatua. Typpilannoitus kohottaa voimak-
kaasti punajuurikkaan satoa. Runsaalla typellä saadaan kuitenkin helposti liian 
suurikokoisia ja laadultaan huonoja punajuurikkaita. Typpi lisää punajuurik-
kaan vetisyyttä ja kohottaa jyrkästi nitraattftyppipitoisuutta. Jos pyritään 
30 tonnin hehtaarisatoon ja naatteja ei jatkuvassa viljelyssä korjata talteen, 
on noin 100 kg N/ha sopiva annos punajuurikkaalle. 
Sipulisato on muuttunut vain vähän kohotettaessa typpiannosta 50 kg:sta 100 
kg:aan. Typpi ei ole juuri vaikuttanut sipulin laatuun ja varastointikestä-
vyyteen. Ylimääräisen typen suurin haitta on lisääntynyt lannoituskustannus. 
Kaksikymmentäviisi tonnia sipulia tarvitsee vain 70 kg väkilannoitetyppeä 
hehtaarille, kun naatit on kynnetty edellisenä syksynä maahan. 
Korkeaan kaalisatoon pääseminen vaatii voimakkaan typpilannoituksen. Tulosten 
mukaan 200 kg N keväällä annettuna ei riitä kaalille. Vuonna -84 tehdyn kokeen 
(ei julkaistu) mukaan typen jakaminen parantaa selvästi lannoitetypen tehoa 
myöhäistä kaalia viljeltäessä. Voimaperäisessä kaalin viljelyssä tarvitaan 
ilmeisesti yhteensä lannoitetyppeä noin 250 kg hehtaarille. Merkille pantavaa 
on, että typpi ei ole yhtenäkään vuonna heikentänyt kaalin säilyvyyttä varas-
tossa. Typpi on kuitenkin lievästi lisännyt kaalin vetisyyttä. Suoritetuissa 
kokeissa on kaalin nitraattityppipitoisuus jaanyt alhaiseksi. Useimmiten nit-
raatti-N pitoisuus on ollut alle 100 mg/kg tuoreainetta. Paitsi typen määräs-
tä, nitraattityppipitoisuus kaalissa riippuu myös typen käyttötavasta. Typen 
antaminen jaettuna kohottaa kaalin nitraattipitoisuutta (DRAGLAND 1982). 
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Käytännössä typpi *annetaan jaettuna monelle vihanneskasville. Koska osa ty-
pestä levitetään kasvukauden aikana kylvön ja istutuksen jälkeen, typpitilan-
teen selvitys keskellä kasvukautta auttaisi suuresti typpilannoituksen mitoi-
tuksessa. Kysymykseen voisi tulla maan tai kasviaineksen nitraattityppimääri- 
tys puolivälissä kasvukautta. 
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LIITEKUVAT 
Pat. No 49902 
Aine: LDPE 
Koko: 0 20 
Seinämän tarkkuus 0,1 mm 
Raaka-aine: stabiloitu 
Valmistus: erikoiskone 
Putkeen jää 
isot roskat, jotka 
voidaan huuhtoa 
pois avaamalla 
putken loppupää 
Vuodon alkaminen 
	
Tukkeutuminen 
LISTEM-vuotokasteluputki  
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Liitekuva 1. LISTEMA-kasteluputken toiminta. 
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Kosteus  
K
1 
= luonnollinen kosteus 
K
2 
= tensiometrin lukema välillä 0.1 - 0.5 baaria 
K
3 
= aikainen kastelu (kesäkuu) 
K
4 
= kastelu keskellä kasvukautta (heinäkuu) 
K5 = 	
kasvukauden lopulla (elokuu) 
Typpilannoitus  
N
1 
= typpimäärä 80 kg N/ha 
N
2 
= 	120 kg N/ha 	
sijoituslannoitus 
N = 160 kg N/ha 
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Typpi annetaan oulunsalpietarina. Koko koealueelle levitetään puutarhan 
PK-lannosta 1000 kg/ha. Siemen kylvetään (6 rivisellä) Nibex-koneella. 
Lajike Nantes Fancy Notabene 405. Riviväli 50 cm. Taimikastelu tarpeen 
vaatiessa kaikilla ruuduilla. 
6 m 	Korjuuruutu: 
—, 	
kastelu- 
4 x 4 = 16 rm 	Runkoputki ....-  
putki  
0 	 
kastelu 	.l iii - 
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Liitekuva 2. Porkkanan kenttäkoekartta. 
Kosteus 
= luonnollinen kosteus 
= tensiometrin lukema välillä 0.1 - 0.5 baaria 
= aikainen kastelu (kesäkuu) 
= kastelu keskellä kasvukautta (heinäkuu) 
K
5 
= 	kasvukauden lopulla (elokuu) 
Typpilannoitus  
N
1 
 = typpimäärä 80 kg N/ha 
N
2 
= 	120 kg N/ha 
N
3 
= 160 kg N/ha 
sijoituslannoitus 
Typpi annetaan oulunsalpietarina. Koko koealueella levitetään puutarhan 
PK-lannosta 1000 kg/ha. Siemen kylvetään (6-rivisellä) Nibex- tai Tume-
koneella. Riviväli 50 cm. Taimistumiskastelu tarpeen vaatiessa kaikilla 
ruuduilla. Lajike: Rubia. 
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Liitekuva 3. Punajuurikkaan kenttäkoekartta. 
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Kosteus 
K
1 
= luonnollinen kosteus 
K
2 
= tensiometrin lukema välillä 0.1 - 0.5 baaria 
K
3 
= aikainen kastelu (kesäkuu) 
K
4 
= kastelu keskellä kasvukautta (heinäkuu) 
K
5 
= 	kasvukauden lopulla (elokuu) 
Typpilannoitus  
 
N
1 
= typpimäärä 50 kg N/ha 
N
2 
= 	" 	100 kg N/ha 
N
3 
= 	". 	150 kg N/ha 
sijoitus lannoitus 
Istutuksen aikaan kastellaan koko koekenttä. Koejäsenet K3, K4 ja K5: kastelu 
kenttäkapasiteettiin. Typpi annetaan oulunsalpierarina ja sijoitetaan taval-
lisella sijoittimella. Koko koealueelle levitetään keväällä 1000 kg/ha puutar-
han PK-lannosta. Istutukseen käytetään lämpökäsiteltyjä pikkuistukkaita. 
Lajike: Stuttgarter Riesen. Pistokastarve 5000 kpl. 
Koekenttä: 	20 cm 
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Liitekuva 4. Sipulin kenttäkoekartta. 
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Liitekuva 5. Kaalin kenttäkoekartta. 
40 
<A\A 1980 
 
100 
   
<ipsiblokkien lukemat 
   
        
%
 K
Ä Y
T
TÖ
K
E L
PO
IS
T
A
 V
ET
TÄ
 
80 - 
    
60 - 
    
      
40 - 
KASTEJJ 
El KAST.  
KOST. opt. 
HEINÄK. opt. 
ELOK.  opt. 
   
20- 
   
     
1 
10 	20 	30 	40 	510 	60 
VRK HEINÄKUUN ALUSTA 
   
        
        
Liitekuva 6. 
 
100 
   
POK<A\A 1981 
<ipsiblokkien lukemat 
   
         
%
  K
ÄY
TT
Ö
K
EL
PO
IS
TA
  V
ET
T Ä
 
      
90 - 
    
      
80 - 
    
      
70 - 
   
   
KASTE1JJ 
El KAST.  
KOST. opt. 
HEINÄK. opt. 
60- 
   
 
50 
   
1 	1 	 1 
20 	30 	40 	50 	60 	70 	80 
VRK KESÄKUUN ALUSTA 
   
       
  
10 
    
          
Liitekuva 7. 
K Ä
YT
TÖ
KE
LP
OI
ST
A  
VE
TT
Ä 
KASTELU 
El KAST.  
KOST. opt. 
KESÄK. opt. _ 
HEINAK. opt. 
ELOK. opt. 
0 
0 20 	40 	60 	80 	
100 
VRK KESÄKUUN ALUSTA 
Liitekuva 8. 
Liitekuva 9. 
41 
100 — 
80 — 
60 
40 — 
20 — 
0 
0 
PORKKANA 1982 
<ipsiblokkien lukemat 
1 	1 	1 
20 40 60 
VRK KESÄKUUN ALUSTA 
%
 KÄ
YT
TÖ
KE
LP
OI
ST
A  
VE
TT
Ä 
KASTELU 
El KAST.  
KOST. opt. 
KESÄK. Opt . 
HEINÄK. opt. 
ELOK opt. 
80 
PORKKA\A 1983 
Kipsiplokkien lukemat 
100 
NAJU'Lf«AS 1980 
<ipsiblokkien lukemat 
100- 
KASTELU 
EI KAST.  
KOST. 
HEINÄK. opt. 
ELOK. o_pt. 
%
  K
Ä Y
T
TÖ
KE
LP
OI
ST
A  
VE
TT
Ä 
80]  
60 - 
40 - 
20 - 
1 	1 
10 	20 30 	40 	50 	60 
VRK HEINÄKUUN ALUSTA 
0 
0 
42 
Liitekuva 10. 
PU\AJULHI 1981 
<ipsiblokkien lukemat 
1 	1 
20 	30 	40 	50 	60 	70 	80 
VRK KESÄKUUN ALUSTA 
100 - 
90 - 
uJ 
< 80 
(f) 
93 	70 - 
Ui 
:0 
60 - 
>- 
50 - 
40 
10 
KASTELU 
EI KAST.  
KOST. 
HEINÄK. opt. 
Liitekuva 11. 
0 
20 	40 	60 
VRK KESÄKUUN ALUSTA 
'100 - 
1— - 80 - ui 
(/)- 	60- 
0 
a_ 
L.LJ 
40 
>- 
20 - 
80 
0 
//:/ 
// 
// 
/
11 
KASTftU 
1:1KAST.  
K =K. OPt: 
HE1NAK. opt. 
ELO15. 9.2t 
43 
PU\AJULRI<AS 1982 
<ipsiblokkien lukemat 
KASTELU 
El KAST.  
KOST. opt 
KESÄK. p_pt 
HEINÄK. opt  
ELO K.O  
Liitekuva 12. 
iNAJULRIKAS 1985 
<jp::_jblokklen lukemat 
100 - 
  
70 	40 	60 	80 	100 
VRK 	ALUSTA 
 
Liitekuva 13. 
80 J 
60 
40 -1 
20j 
%
  K
AY
T T
C
K
EL
PO
IS
TA
  V
ET
TÄ
  
KASTELU 
El KAST.  
KOST. opt. 
HEINAK. opt. 
ELOK 
0 20 	4-0 	. 	60 
	
80 
VK KESÄKUUN ALUSTA 
Liitekuva 14. 
Liitekuva 15. 
44 
.SIPULl 1980 
-)siblokkien lukemat 
	
oi 	1 	1 
0 20 40 	60 
VRK KESÄKUUN ALUSTA 
80 
SIPULI 1981 
<ipsiblokkien lukemqt 
100 - 
KASTELU 
El KAST.  
KOST. opt.  
HEINÄK. opt. 
%
  K
ÄY
TT
Ö
K
E L
PO
IS
TA
  V
ET
TÄ
 
20 
80 - 
60 - 
- 
20- 
20 	40 	60 
VRK KESÄKUUN ALUSTA 
0 80 0 
KASTELU 
El KAST.  
KOST. 02 -1. 
KESÄK. opt. _ 
HEINAK. opt. 
ELOK. opt. 
0 
0 20 	40 - 	60 
	80 
Vr:K KESÄKUUN ALUSTA 
SIPULI 1983 
Kipsiblokkien lukemat 
100 - 
KASTELU 
El KAST.  
KOST. opt. 
KETAK. opt. _ 
HEINAK. opt. 
ELOK Ipt 
SIPULI 1982 
<ipsiblokkien lukemat 
100 
\\,/,'\ > 	ti 
	
/ 	h/1 	i 
LLI 
I— I : I 
f < 
(f) 	60 - 
0 \\ / 	
i 
a_ \\ / 
1 
LIJ 	\,/ 	 \\11 I Ir
;1 _J 
Y 
Liitekuva 16. 
Liitekuva 17. 
45 
100 - 
80 - 
60 - 
40 
20 - 
80 20 	40 	60 
VRK KESÄKUUN ALUSTA 
Liitekuva 18. 
Liitekuva 19. 
46 
KAALI 1980 
l<19siblokkien lukemat 
KASTELU 
El KAST.  
KOST. opt. 
HEINÄK. opt. %
  K
ÄY
TT
Ö
K
E L
PO
IS
T
A
 V
ET
T Ä
 
ELOK ppt 
1 	1 
20 	40 60 	80 	100 
VRK KESÄKUUN ALUSTA 
0 
0 
<AALI 1981 
psiblåkkien lukemat 
%
  K
ÄY
TT
Ö
K
E L
PO
IS
TA
  V
ET
T Ä
 
0 
KASTELU 
El KAST.  
KOST. opt. 
HEINÄK. opt. 
100 - 
80 - 
60 - 
40 - 
20- 
KASTELU 
El KAST.  
KOST. opt 
KESÄK. opt . 
HEINAK. opt. 
ELOK. 
%
 KÄ
YT
TÖ
K
EL
P
OI
S T
A  
V
ET
T Ä
 
KAALI 1983 
Kipsiblokkien lukemat 
100 - 
90 - 
Li...! 
01 60 -
0 
ci  
ui 
40 - :0 
>- 
20 
KASTELU 
EI KAST.  
KOST. 
K ESÄK slpt 
HENAK. opt  . 
ELOK o_p_t 
20 	40 	60 	80 
VRK KESÄKUUN ALUSTA 
100 
KAALI 1982 
<ipsiblokkien lukemat 
0 
	
20 	40 	60 
VRK KESÄKUUN ALUSTA 
Li i tekuva 20. 
Li i tekuva 21. 
47 
LIITETAULUKOT 
48 
49 
Liitetaulukko 1. Kastelun vaikutus porkkanan pilaantumiseen varastossa %. 
1980 1981 1982 1983 
Ei 	kastelua 14 
41 11 19 
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 12 47 
10 18 
"Optimi" kosteus heinäkuun ajan 9 
8 14 
"Optimi" kosteus elokuun ajan 15 
21 16 
HSD 11 27 14 -13 
Liitetaulukko 2. Kastelun vaikutus punajuurikkaan pilaantumiseen varastossa %. 
1980 1981 1982 1983 
Ei 	kastelua 26 
9 4 6 
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 35 8 3 
4 
"Optimi" kosteus heinäkuun ajan 22 
2 3 
"Optimi" kosteus elokuun ajan 22 
2 
HSD 32 5 10 7 
Liitetaulukko 3. Kastelun vaikutus sipulin pilaantumiseen varastossa %. 
1981 1982 1983 
Ei 	kastelua 
0,1 1,1 0,2 
"Optimi" 	kosteus kasvukauden ajan 
0,0 1,3 0,4 
"Optimi" kosteus kesäkuun ajan 0,1 1,3 
0,1 
"Optimi" kosteus heinäkuun ajan 1,6 
0,6 
"Optimi" kosteus elokuun ajan 0,5 
0,3 
HSD 0,1 2,2 0,7 
Vuoden -80 arvot puuttuvat 
50 
Liitetaulukko 4. Kastelun vaikutus kaalin pilaantumiseen varastossa %. 
1980 1981 1982 1983 
9 19 7 29 
Ei 	kastelua 
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 9 20 
5 26 
"Optimi" kosteus kesäkuun ajan 11 16 
4 27 
"Optimi" kosteus heinäkuun ajan 9 
4 31 
"Optimi" kosteus elokuun ajan 9 
4 23 
HSD 3 12 4 18 
Liitetaulukko 5. Kastelun vaikutus porkkanasta lingotun mehun kuiva-ainepitoi- 
suuteen %. 	. 
1980 1981 1982 1983 
9,3 9,6 9,1 10,6 
Ei 	kastelua 
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 9,0 9,5 
9,0 9,2 
"Optimi" kosteus heinäkuun ajan 9,1 
9,3 9,5 
"Optimi" 	kosteus elokuun ajan 9,0 
9,1 9,2 
HSD 0,3 0,4 0,5 0,6 
 1980 
Ei kastelua 
"Optimi" kosteus kasvUkauden ajan 
"Optimi" kosteus kesäkuun ajan 
"Optimi" kosteus heinäkuun ajan 
"Optimi" kosteus elokuun ajan 
14,1 
13,0 
14,1 
13,0 
13,9 
HSD 	0,5 
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Liitetaulukko 6. Kastelun vaikutus punajuurikkaasta lingotun mehun kuiva-aine-
pitoisuuteen 
1980 1981 1982 1983 
Ei 	kastelua 12,8 12,9 12,4 15,7 
"Optimi" 	kosteus kasvukauden ajan 12,3 12,8 12,6 13,8 
"Optimi" kosteus heinäkuun ajan 12,2 12,4 14,1 
"Optimi" kosteus elokuun ajan 11,8 12,8 13,9 
HSD 0,7 1,1 1,1 0,8 
Liitetaulukko 7. Kastelun vaikutus sipulista lingotun mehun kuiva-ainepitoisuu-
teen %. 
1981 1982 1983 
11,9 13,3 15,0 
11,8 12,2 13,8 
11,8 13,1 14,5 
12,7 14,0 
12,9 14,3 
0,6 0,7 0,5 
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Liitetaulukko 8. Kastelun vaikutus kaalista lingotun mehun kuiva-ainepitoisuu-
teen %. 
1980 1981 1982 1983 
Ei 	kastelua 7,2 7,4 
7,8 7,4 
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 7,1 7,5 7,8 7,4 
"Optimi" kosteus kesäkuun ajan 6,8 7,5 7,7 7,3 
"Optimi" kosteus heinäkuun ajan 7,3 8,0 7,5 
"Optimi" kosteus elokuun ajan 6,9 8,0 7,3 
HSD 0,2 0,6 0,6 0,4 
Liitetaulukko 9. Kastelun vaikutus porkkanan kuiva-ainepitoisuuteen %. 
1980 1981 1982 1983 
Ei 	kastelua 12,7 11,7 
11,0 12,9 
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 12,5 11,6 11,2 11,6 
"Optimi" kosteus heinäkuun ajan 12.6 11,3 11,8 
"Optimi" 	kosteus elokuun ajan 12,6 
11,1 11,5 
HSD 0,3 1,0 0,5 0,5 
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Liitetaulukko 10. Kastelun vaikutus punajuurikkaan kuiva-ainepitoisuuteen %. 
1980 1981 1982 1983 
Ei 	kastelua 15,7 15,3 
14,6 17,5 
"Optimi" 	kosteus kasvukauden ajan 15,4 15,4 
14,8 15,9 
"Optimi" kosteus heinäkuun ajan 15,2 14,8 16,0 
"Optimi" kosteus elokuun ajan 15,1 15,2 15,9 
HSD 0,8 1,7 1,0 0,7 
Liitetaulukko 11. Kastelun vaikutus sipulin kuiva-ainepitoisuuteen %. 
1980 1981 1982 1983 
Ei 	kastelua 16,4 14,4 14,1 
16,1 
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 15,4 14,4 13,0 15,2 
"Optimi" kosteus kesäkuun ajan 16,4 14,4 14,0 15,8 
"Optimi" 	kosteus heinäkuun ajan 15,4 13,5 
15,4 
"Optimi" 	kosteus elokuun ajan 16,0 13,8 15,4 
HSD 0,5 0,9 0,6 0,6 
Liitetaulukko 12. Kastelun vaikutus kaalin kuiva-ainepitoisuuteen %. 
1980 1981 1982 1983 
Ei 	kastelua 10,1 11,1 10,0 9,2 
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 10,2 11,5 10,2 9,3 
"Optimi" kosteus kesäkuun ajan 9,7 11,7 10,0 9,3 
"Optimi" kosteus heinäkuun ajan 9,9 10,6 9,6 
"Optimi" 	kosteus elokuun ajan 9,4 10,2 9,3 
HSD 1,0 1,5 1,0 0,8 
Liitetaulukko 13. Kastelun vaikutus porkkanan nitraattityppipitoisuuteen 
N mg/kg tuoretta ainetta. 
1980 1981 1982 1983 
Ei 	kastelua 67 27 51 40 
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 67 30 27 27 
"Optimi" kosteus heinäkuun ajan 79 43 31 
iTOptimi" 	kosteus elokuun ajan 79 41 32 
HSD 19 23 35 17 
54 
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Liitetaulukko 14. Kastelun vaikutus punajuurikkaan nitraattityppipitoisuuteen 
mg/kg tuoretta kasviainesta. 
1980 1981 1982 1983 
Ei 	kastelua 410 302 
268 210 
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 355 223 207 192 
"Optimi" 	kosteus heinäkuun ajan 365 
228 188 
"Optimi" kosteus elokuun ajan 391 288 
212 
HSD 125 176 120 65 
Liitetaulukko 15. Kastelun vaikutus sipulin nitraattityppipitoisuuteen N mg/kg 
tuoretta ainesta. 
1980 1981 1982 1983 
Ei 	kastelua 19 	. 17 
8 6 
"Optimi" 	kosteus kasvukauden ajan 19 17 
8 5 
"Optimi" kosteus kesäkuun ajan 21 18 8 
"Optimi" kosteus heinäkuun ajan 22 8 
6 
"Optimi" kosteus elokuun ajan 22 9 7 
HSD 3 2 1 1 
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Liitetaulukko 16. Kastelun vaikutus kaalin nitraattityppipitoisuuteen N mg/kg 
tuoretta ainesta. 
 	1980 1981 1982 1983 
Ei 	kastelua 87 
40 28 65 
"Optimi" kosteus kasvukauden ajan 71 13 14 
41 
"Optimi" kosteus kesäkuun ajan 128 28 18 
49 
"Optimi" kosteus heinäkuun ajan 39 4 
26 
"Optimi" kosteus elokuun ajan 126 39 
62 
HSD 62 70 42 44 
Liitetaulukko 17. Typpilannoituksen vaikutus porkkanan satoon tn/ha. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 1980 1981 1982 
1983 
80 	(100) 53,9 42,7 42,7 
58,1 	• 
120 	(150) 53,4 43,0 38,2 
54,9 
160 49,7 39,7 54,1 
Suluissa v. 	80 typen määrä. HSD 11,1 17,4 
15,5 12,3 
Liitetaulukko 18. Typpilannoituksen vaikutus punajuurikkaan satoon tn/ha. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 1980 1981 1982 
1983 
80 	(100) 41,4 36,8 36,2 37,0 
120 	(150) 45,5 37,9 43,1 42,4 
160 44,2 47,8 
46,7 
*Suluissa v. 	80 typen määrä. HSD 5,1 15,7 . 
9,5 4,8 
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Liitetaulukko 19. Typpilannoituksen vaikutus sipulin satoon tn/ha. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 	1980 	1981 	1982 	1983 
	
50 9,1 	15,2 	16,7 	20,4 
100 	 8,1 	16,4 	16,7 	19,6 
150 17,4 	16,4 	19,1 
HSD ' 	3,2 	3,8 	2,3 	2,8 
Liitetaulukko 20. Typpilannoituksen vaikutus kaalin satoon tn/ha 
Lannoitetyppeä N kg/ha 	1980 	1981 	1982 	1983 
100 
150 (150) 
200 (250) 
Suluissa v. 80 typen määrä. 	HSD 
x = ei estimoitu 
55,7 	23,2 	25,4 	19,9 
59,3 	34,6 	37,5 	35,1 
42,7 	46,2 	34,5 
8,8 	x 	10,5 	17,7 
Liitetaulukko 21. Typpilannoituksen vaikutus porkkanan'pilaantumiseen varas-
tossa %. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 	1980 	1981 	1982 	1983 
80 (100) 14 	40 	16 	19 
120 (150) 	9 42 11 17 
160 48 	6 	14 
Suluissa v. 80 typen määrä. 	HSD 
	24 	17 	12 	15 
Liitetaulukko 22. Typpilannoituksen vaikutus punajuurikkaan pilaantumiseen 
varastossa %. 
Lannoitetyppeä N kg/h 	1980 	1981 	1982 	1983 
80 (100) 21 	9 	2 	5 
120 (150) 	31 7 1 5 
160 8 	4. 	3 
Suluissa v. 80 typen määrä. 	HSD 	43 	8 	10 	2 
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Liitetaulukko 23. Typpilannoituksen vaikutus sipulin pilaantumiseen varastossa %. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 1981 1982 1983 
50 0,0 0,9 0,4 
100 0,0 1,0 0,2 
150 0,1 1,5 0,4 
HSD 0,1 2,2 0,7 
Liitetaulukko 24. Typpilannoituksen vaikutus kaalin pilaantumiseen varastossa %. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 1980 1981 1982 1983 
100 22 3 29 
150 	(150) 9 17 6 27 
200 	(250) 10 17 6 26 
Suluissa v. 80 typen määrä. HSD 3 27 3 9 
Liitetaulukko 25. Typpilannoituksen vaikutus porkkanasta lingotun mehun kuiva-
ainepitoisuuteen %. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 1980 1981 1982 1983 
80 	(100) 9,1 9,6 9,3 9,5 
120 	(150) 9,1 9,6 9,1 9,7 
160 9,5 9,1 9,9 
Suluissa v. 	80 typen määrä. HSD 0,3 0,3 0,7 0,3 
Liitetaulukko 26. Typpilannoituksen vaikutus porkkanan kuiva-ainepitoisuuteen %. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 1980 1981 1982 1983 
80 	(1C0) 12,6 11,6 11,4 11,9 
120 	(150) 12,7 11,8 11,2 12,1 
160 11,6 11,0 12,1 
Suluissa v. 	80 typen määrä. HSD 0,3 1,2 0,7 0,3 
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Liitetaulukko 27. Typpilannoituksen vaikutus punajuurikkaasta lingotun mehun 
kuiva-ainepitoisuuteen %. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 1980 1981 1982 1983 
80 	(100) 12,3 13,3 13,1 15,1 
120 	(150) • 12,2 12,9 12,6 14,2 
160 12,0 12,0 13,6 
Suluissa v. 	80 typen määrä. HSD 0,7 1,3 1,0 0,8 
Liitetaulukko 28. Typpilannoituksen vaikutus punajuurikkaan kuiva-ainepitoisuu-
teen %. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 1980 1981 1982 1983 
80 	(100) 15,4 15,8 15,6 17,1 
120 	(150) 15,3 15,4 14,8 16,3 
160 14,8 14,1 15,5 
Suluissa v. 	80 typen määrä. HSD 1,1 1,9 1,1 0,9 
Liitetaulukko 29. Typpilannoituksen vaikutus sipulista lingotun mehun kuiva-
ainepitoisuuteen %. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 1980 1981 1982 1983 
50 12,0 12,7 14,3 
100 13,4 11,8 13,0 14,3 
150 13,8 11,7 12,8 14,3 
HSD 0,6 1,0 0,6 0,7 
Liitetaulukko 30. Typpilannoituksen vaikutus sipulin kuiva-ainepitoisuuteen %. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 1980 1981 1982 1983 
50 14,6 13,6 15,6 
100 15,7 14,4 13,8 15,6 
150 16,0 14,2 13,6 15,5 
HSD 0,5 0,9 0,8 0,5 
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Liitetaulukko 31. Typpilannoituksen vaikutus kaalista lingotun mehun kuiva-
ainepitoisuuteen %. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 1980 1981 
1982 1983 
100 7,6 8,0 
7,5 
150 	(150) 7,1 7,4 7,9 
7,3 
200 	(250) 7,0 7,5 7,7 
7,2 
Suluissa v. 	80 typen määrä. HSD 0,3 
0,7 0,6 0,3 
Liitetaulukko 32. Typpilannoituksen vaikutus kaalin kuiva-ainepitoisduteen %. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 1980 1981 
1982 1983 
100 11,7 
10,8 9,8 
150 	(150) 10,1 11,4 10,0 
9,2 
200 	(250) 9,6 11,2 
9,8 8,9 
Suluissa v. 	80 typen määrä. HSD 0,7 
1,4 0,8 0,6 
Liitetaulukko 33. Typpilannoituksen vaikutus porkkanan nitraattityppipitoisuu-
teen N mg/kg tuoretta ainetta. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 1980 1981 
1982 1983 
80 	(100) 62 18 27 
17 
120 	(150) 82 23 
41 37 
160 46 65 
49 
Suluissa v. 	80 typen määrä. HSD 22 	' 
31 23 20 
Liitetaulukko 34. Typpilannoituksen vaikutus punajuurikkaan nitraattityppipitoi-
suuteen N mg/kg tuoretta ainesta. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 1980 1981 
1982 1983 
80 	(100) 351 171 106 
135 
120 	(150) 430 257 250 
192 
160 393 
407 291 
Suluissa v. 	80 typen määrä. HSD 55 
171 124 115 
61 
Liitetaulukko 35. Typpilannoituksen vaikutus sipulin nitraattityppipitoisuuteen 
N mg/kg tuoretta ainetta. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 1980 1981 1982. 1983 
50 16 7 5 
100 18 16 9 6 
150 23 20 9 7 
HSD 3 2 1 1 
Liitetaulukko 36. Typpilannoituksen vaikutus kaalin nitraattityppipitoisuuteen 
N mg/kg tuoretta ainesta. 
Lannoitetyppeä N kg/ha 1980 1981 1982 1983 
100 24 13 30 
150 	(150) 83 27 20 34 
200 	(250) 97 29 28 82 
Suluissa v. 	80 typen määrä. HSD 56 45 32 
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